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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "GRAMPEA-
DOR CIRURGICO COM ATUADOR DE EXTREMIDADE DOBRAVEL".
CAMPO DA INVENGAO

A presente invencgéo esta direcionada genericamente a dispositi-

vos para procedimentos cirlrgicos, e mais especificamente a dispositivos
que depositam grampos em um padrao ou forma selecionavel.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Os instrumentos cirdrgicos endoscoépicos e laparoscépicos s&o

freqlientemente preferidos em relagdo aos dispositivos cirlrgicos abertos
tradicionais ja que a utilizagao de orificios naturais (endoscopicos) ou meno-
res incisdes (laparoscoépicos) tende a reduzir o tempo de recuperagao e as
complicacdes pés-operatérias. Conseqlientemente, um desenvolvimento
significativo surgiu em uma gama de instrumentos cirurgicos endoscopicos e
laparoscépicos que sdo adequados para uma colocagado precisa de um atu-
ador de extremidade mais distante em um local cirtrgico desejado. Estes
atuadores de extremidade mais distante acoplam o tecido em um numero de
modos para conseguir um efeito diagnodstico ou terapéutico (por exemplo,
um agarrador, um cortador, um grampeador, um aplicador de clipes, um dis-
positivo de acesso, um dispositivo de aplicagido de terapia de drogas/genes,
e um dispositivo de energia que utiliza ultra-som, RF, laser, etc.).

Por exemplo, os grampeadores cirurgicos sao utilizados em uma
variedade de procedimentos cirtirgicos para prender os tecidos. Tipicamente,
os grampeadores utilizam um atuador de extremidade rigido adaptado para
caber através de uma canula para aplicagido em um local de tecido a ser
grampeado. Nos grampeadores cirlrgicos existentes, um par de mordentes
do atuador de extremidade agarra o tecido a ser grampeado. Os grampos
contidos em um mordente de cartucho sdo acionados para dentro do tecido
agarrado e deformados para prender o tecido impingindo sobre o mordente
de batente. Os grampos formam um padrdo predeterminado (por exemplo,
uma ou mais linhas de grampos) com base na configuragdo dos grampos no
mordente de cartucho rigido.

Em alguns procedimentos cirurgicos, a formacdo de um padréo
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de grampos nao linear modelados em uma configuragdo especifica pode ser
vantajosa. Por exemplo, certos procedimentos de derivacdo gastrica reque-
rem que o cirurgido faga uma bolsa gastrica em uma forma curva. A utiliza-
G¢&o dos grampeadores e cortadores cirurgicos endoscépicos atuais, para
criar a bolsa tipicamente utiliza 3 ou 4 etapas de corte e grampeamento indi-
viduais. Na maioria dos casos, um grampeador/cortador endoscépico seria
removido e recarregado apés cada corte para inserir um novo cartucho para
o grampeamento. Uma tal remogao e insercdo repetida € demorada e tam-
bém aumenta a possibilidade de complicagdes cirtrgicas. A utilizacdo de um
grampeador cirdargico que tem uma junta de articulagdo abaixo do atuador de
extremidade ou um mordente de cartucho rigido adaptado para acionar um
padrédo de grampos curvilineo predeterminado pode ainda ser problematico
ja que uma modelagem especifica de um padrdo de grampos de acordo com
as necessidades especificas de um procedimento cirurgico fica algumas ve-
zes limitada pela construcao rigida do atuador de extremidade e a necessi-
dade de aplicar o atuador de extremidade através de um estreito tubo de
aplicacédo para o local do tecido.

Consequentemente, uma necessidade existe para dispositivos e
métodos aperfeicoados para grampear e/ou cortar tecidos.
SUMARIO DA INVENCAQ

A presente invengdo geralmente prové métodos e dispositivos

para formar um padrdo de grampos que conformam em uma forma selecio-
nada de um atuador de extremidade de grampeador cirirgico. Em uma mo-
dalidade, um grampeador cirtirgico pode incluir um punho conectado em
uma extremidade mais proxima de um alojamento alongado e um atuador de
extremidade seletivamente dobravel acoplado na extremidade mais distante
do alojamento. O atuador de extremidade pode incluir um primeiro mordente
que tem um suprimento de grampos e um segundo mordente acoplado no
primeiro mordente. O atuador de extremidade pode também ter uma forma
selecionada, e pode estar adaptado para acionar os grampos atraveés do te-
cido agarrado entre os mordentes em um padrdo em conformidade com a

forma selecionada. Em outra modalidade, um grampeador cirdrgico pode
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incluir um punho conectado em uma extremidade mais préxima de um co-
nector alongado, e dois mordentes acoplados na extremidade mais distante
do conector. O mordente pode estar acoplado junto para agarrar o tecido.
Pelo menos um dos mordentes pode estar adaptado para carregar um su-
primento de grampos. Cada mordente pode ser independentemente dobrado
em uma forma selecionada. Os mordentes podem estar adaptados para ca-
berem em um orificio de acesso quando tendo uma configuragao linear. Os
mordentes podem também estar adaptados para serem dobraveis quando
emergindo do orificio de acesso.

Em uma modalidade exemplar, o atuador de extremidade pode
estar adaptado para acionar os grampos em um padréo linear quando a for-
ma selecionada do atuador de extremidade estiver em uma configuracdo
substancialmente linear. O atuador de extremidade pode também acionar os
grampos em um padrao nao linear quando a forma selecionada do atuador
de extremidade estiver em uma configuragdo substancialmente n&o linear.
Os atuadores de extremidade podem também estar adaptados para serem
mais flexiveis em pelo menos uma direcdo em relagédo a outra. Alternativa-
mente, ou além disso, um atuador de extremidade pode estar adaptado para
ser seletivamente dobravel em pelo menos duas diregdes. Algumas modali-
dades utilizam um atuador de extremidade que pode estar adaptado para
incluir um material elastico para tensionar o atuador de extremidade para
uma forma predeterminada. Em um exemplo, a forma predeterminada € uma
configuragdo linear.

Um ou mais membros de flexionamento de mordente podem es-
tar acoplados em uma porgdo mais distante de um atuador de extremidade
em algumas modalidades. O membro de flexionamento de mordente pode
estar adaptado para dobrar o atuador de extremidade quando um membro
esta sob tensdo. Em um exemplo especifico, dois ou mais membros de flexi-
onamento de mordente podem ser utilizados, uma porgdo mais distante de
cada mordente do atuador de extremidade estando acoplada em um mem-
bro de flexionamento de mordente. Também, uma ou mais guias de flexio-

namento podem estar acopladas no atuador de extremidade para prender



10

15

20

25

30

um membro de flexionamento adjacente ao atuador de extremidade. Algu-
mas modalidades podem também incluir pelo menos um elemento de enrije-
cimento mais distante que pode estar adaptado para ser acoplado removivel
nas extremidades mais distante de cada mordente do atuador de extremida-
de. O elemento de enrijecimento mais distante pode impedir o dobramento
de uma por¢ao mais distante de um mordente. As modalidades podem tam-
bém incluir um ou mais elementos de acionamento que podem estar dispos-
tos dentro de pelo menos uma porgdo de um alojamento alongado. Os ele-
mentos de acionamento podem estar adaptados para mover ao longo de
uma forma selecionada do atuador de extremidade para estender os gram-
pos do mesmo. Modalidades adicionais incluem um ou mais elementos de
fechamento de grampo que podem estar dispostos moveis dentro de pelo
menos uma por¢ao de um alojamento alongado, e os quais podem estar a-
daptados para mover ao longo da forma selecionada do atuador de extremi-
dade para deformar os grampos. Outras modalidades incluem um elemento
de lamina disposto movel dentro de pelo menos uma porgdo de um aloja-
mento alongado. O elemento de Idmina pode estar adaptado para mover ao
longo de uma porgéo do atuador de extremidade para cortar o tecido gram-
peado.

Outra modalidade esta direcionada um suprimento de grampos
cirirgicos. O suprimento de grampos pode ter uma base seletivamente do-
bravel para conformar a forma de um mordente de um grampeador cirargico.
Dentes deformaveis podem estar acoplados na, e estender da, base. Os
dentes deformaveis podem estar adaptados para perfurar o tecido. A base
pode também estar adaptada para incluir um material elastico para tensionar
a base em uma configuragao predeterminada.

Um método para grampear um tecido esta abrangido em outra
modalidade. O método inclui formar os mordentes de um atuador de extre-
midade de um grampeador cirirgico em uma forma selecionada, um dos
mordentes tendo grampos dispostos dentro do mordente. Os mordentes s&do
aproximados para agarrar o tecido. Os grampos sdo subsequentemente a-

cionados de um mordente no tecido. Os grampos acionados sdo ent&o de-
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formados para efetuar um fechamento sobre o tecido. Cada mordente do
atuador de extremidade pode ser dobrado em uma forma desejada indepen-
dente. Os grampos podem ser estendidos para dentro do tecido para formar
um padrdo nao linear selecionado. Os grampos podem também ser defor-
mados dobrando os dentes dos grampos acionados.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

A invengdo sera mais completamente compreendida da descri-

¢&o detalhada seguinte tomada em conjunto com os desenhos acompanhan-
tes, nos quais:

Figura 1 é uma vista em perspectiva de um grampeador cirdrgico
de acordo com uma modalidade da invengao;

Figura 2 € uma vista em perspectiva que apresenta os morden-
tes do atuador de extremidade do grampeador cirdrgico da figura 1 com os
mordentes em uma posi¢ao fechada;

Figura 3 é uma vista em perspectiva que apresenta um conjunto
de eixos geométricos de coordenadas e os mordentes do atuador de extre-
midade do grampeador cirurgico da figura 1 com os mordentes em uma po-
si¢ao aberta;

Figura 4A é uma vista explodida da extremidade mais distante
do grampeador cirurgico da figura 1 sem mostrar o alojamento alongado;

Figura 4B € uma vista em perspectiva ampliada do alojamento
externo do mordente que carrega os grampos mostrado na figura 4A;

Figura 5 € uma vista em perspectiva do punho e da extremidade
mais distante do alojamento alongado para o grampeador cirdirgico da figura
1;

Figura 6 € uma vista em perspectiva de uma modalidade alterna-
tiva de um atuador de extremidade para um grampeador cirdrgico, consisten-
te com uma modalidade da invengao;

Figura 7 é uma vista em perspectiva de uma sec¢do de suporte
de grampos que inclui um chapa de metal, consistente com uma modalidade
da invencao;

Figura 8 € uma vista em perspectiva ampliada da extremidade
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mais proxima do atuador de extremidade para o grampeador cirdrgico na
figura 1 sem mostrar o alojamento alongado;

Figura 9 é uma vista em perspectiva de dois suprimentos de
grampos, cada um sendo acionado por um elemento de acionamento cor-
respondente; e

Figura 10 € uma vista em perspectiva de dois suprimentos de
grampos acoplados com suportes de grampos e uma faca de viga |, cada
suprimento de grampos sendo acionado por um elemento de acionamento
correspondente e tendo dentes deformados por um elemento de fechamento
de grampo correspondente.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Certas modalidades exemplares serdo agora descritas para pro-

ver uma compreensao geral dos principios, da estrutura, da fungéo, da fabri-
cacao, e da utilizacdo dos dispositivos e métodos aqui descritos. Um ou mais
exemplos destas modalidades estdo ilustrados nos desenhos acompanhan-
tes. Aqueles versados na técnica compreenderao que os dispositivos e 0s
métodos especificamente aqui descritos e ilustrados nos desenhos acompa-
nhantes sdo modalidades exemplares nao limitantes e que o escopo da pre-
sente invengao esta definido somente pelas reivindicagbes. Os aspectos
ilustrados e descritos em conexdo com uma modalidade exemplar podem
ser combinados com os aspectos de outras modalidades. Tais modificagdes
e variagbes pretendem estar incluidas dentro do escopo da presente inven-
céo.

Em geral, um grampeador cirlrgico esta provido que tem um
atuador de extremidade seletivamente dobravel que inclui um primeiro mor-
dente e um segundo mordente acoplados juntos para agarrar um tecido. O
primeiro mordente pode incluir um suprimento de grampos para grampear o
tecido agarrado. O atuador de extremidade pode ter uma forma selecionavel
de modo que os grampos acionados para dentro do tecido agarrado em um
padrdo em conformidade com a forma selecionada do atuador de extremida-
de. Por exemplo, um atuador de extremidade pode estar adaptado para

acionar os grampos em um padrao linear quando a forma selecionada do
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atuador de extremidade conter grampos em uma configuragdo linear (por
exemplo, quando o atuador de extremidade estiver em uma configuragao
substancialmente linear). Do mesmo modo, o atuador de extremidade pode
estar adaptado para acionar os grampos em um padrao ndo linear quando a
forma do atuador de extremidade conter os grampos em uma configuragao
nao linear (por exemplo, quando o atuador de extremidade estiver em uma
configuragdo substancialmente nao linear).

A Figura 1 ilustra uma modalidade exemplar de um grampeador
cirirgico 100 que tem um par de mordentes 200, 300 que podem, cada um,
ser independentemente dobrados em uma forma selecionada. O grampea-
dor cirtirgico 100 inclui um punho 600 acoplado em um alojamento alongado
400 que estende-se da extremidade mais distante 605 do punho. Um atua-
dor de extremidade 700, o qual inclui um par de mordentes 200, 300, esta
acoplado na extremidade mais distante 405 do alojamento alongado. Um
mordente 300 pode estar adaptado para carregar um suprimento de gram-
pos que sdo utilizados pelo grampeador cirtrgico 100. Elementos de flexio-
namento de mordente 520, 530 podem, cada um, estar acoplados em uma
extremidade mais proxima em um elemento de controle 610 sobre o punho
600, e em uma extremidade mais distante em um mordente 200, 300 do atu-
ador de extremidade 700. Em uso, o alojamento alongado 400 e o atuador
de extremidade 700 s3o inseridos em um paciente, por exemplo através de
um orificio de acesso tal como um tubo de aplicagcdo ou canula. O atuador
de extremidade pode estar configurado em uma posicao fechada ou aproxi-
mada de modo que a sua area de segao transversal seja pequena o bastan-
te para caber dentro do orificio de acesso (por exemplo, os mordentes po-
dem estar dispostos em uma configuragdo linear). Quando emergindo da
extremidade mais distante do orificio de acesso, o elemento de controle 610
pode ser movido para imprimir uma tensdo sobre os elementos de flexiona-
mento de mordente 520, 530 para fazer com que cada mordente 200, 300
correspondente dobre para uma forma selecionada com base na posi¢cao do
elemento de controle 610. Apesar da modalidade da figura 1 mostrar um alo-

jamento alongado 400 em uma configuragao reta, o alojamento 400 pode
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também tomar outras formas, e/ou pode ser dobravel para facilitar a aplica-
¢ao de um atuador de extremidade em um local especifico em um paciente.
O alojamento alongado pode utilizar um nimero de diferentes configuracées
(por exemplo, o alojamento tendo aberturas ao longo do seu comprimento e
ndo sendo uma estrutura fechada). Em geral, um conector alongado pode
ser utilizado para acoplar um atuador de extremidade em um punho, o alo-
jamento alongado sendo uma modalidade de um conector alongado. Tam-
bém como mostrado na figura 1, o punho pode também incluir outros ele-
mentos de controle 620, 630, 640 para operar outras por¢cdes do grampea-
dor cirurgico e do atuador de extremidade como aqui descrito em mais deta-
Ihes. Apesar dos elementos de controle 610, 620, 630, 640 serem ilustrados
como sendo barras corredigas, o punho 600 pode adicionalmente ou alterna-
tivamente incluir outros mecanismos, tal como um botéo giratério, uma ala-
vanca, um botdo deslizante, etc. para operar o grampeador cirtrgico 100.
Uma pessoa versada na técnica apreciara que o dispositivo pode incluir uma
variedade de outros aspectos aqui ndo descritos. Por exemplo, o dispositivo
pode incluir uma junta de articulagdo formada entre o alojamento alongado
400 e o atuador de extremidade 700 para permitir um movimento angular do
atuador de extremidade 700 em relagdo ao alojamento alongado 400. Um
gatilho ou outro mecanismo pode estar provido no punho para ajustar angu-
larmente o atuador de extremidade 700. Além disso ou alternativamente,
uma junta pode estar presente para permitir a rotagdo do atuador de extre-
midade 700, ou do alojamento 400 e do atuador de extremidade 700, ao re-
dor do eixo geométrico longitudinal do dispositivo 100.

O atuador de extremidade 700 esta descrito em maiores deta-
Ihes com referéncia a vista em perspectiva da extremidade mais distante do
grampeador 100 mostrada nas figuras 2 e 3 e a vista explodida na figura 4A,
a ultima vista omitindo o alojamento alongado 400 para clareza. O mordente
que contém grampos 300 pode incluir um alojamento externo 310 com um
rasgo 312 centrado no mesmo. O alojamento 310 pode conter elementos em
espinha flexiveis 320, suportes de grampos 340, e suprimentos de grampos

330. O par de elementos em espinha flexiveis 320 pode estar posicionado
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na direcdo do centro do alojamento externo 310 com o rasgo 312 passando
entre estes. Os suportes de grampos 340 podem estar orientados dentro do
alojamento externo 310 de modo que dois suprimentos de grampos 330 fi-
quem entrelacados dentro dos rasgos do suporte de grampos 340. Como um
exemplo, um suporte de grampos 340 e duas linhas de suprimentos de
grampos 330 podem estar posicionados em cada lado do alojamente externo
310. O atuador de extremidade pode estar adaptado para permitir que os
grampos ou os suprimentos de grampos sejam recarregados multiplas vezes
no dispositivo (por exemplo, uma mdiltipla utilizagdo do grampeador pode ser
executada permitindo que os suportes de grampos 340 e os suprimentos de
grampos 330 sejam acoplados removiveis no mordente de retencdo de
grampos 300 de modo que outros suprimentos de grampos possam ser car-
regados no mordente de retengdo de grampos 300). O mordente oposto 200
pode incluir um alojamento externo 210. Os mordentes 200, 300 podem es-
tar acoplados né extremidade mais distante do alojamento alongado 400, e
podem estar adaptados para permitir um movimento de articulagao relativo
de modo que estes sejam capazes de aproximarem-se (isto &, fechar) e re-
cuarem (isto é, abrir). A extremidade mais distante de cada mordente 200,
300 pode estar adaptada para aceitar um elemento de enrijecimento mais
distante 250, 350 seletivamente removivel. Cada mordente 200, 300 pode
estar acoplado em um membro de flexionamento de mordente 520, 530, aqui
mostrado para propdsitos exemplares como um cabo, na extremidade mais
distante 270, 370 do mordente. Cada mordente 200, 300 pode também inclu-
ir uma ou mais guias de flexionamento 260, 360 através das quais um mem-
bro de flexionamento de mordente 520, 530 correspondente esta enfiado.
Em uma modalidade exemplar, o dobramento independente de
cada mordente de um atuador de extremidade em uma forma selecionada
pode ser efetuado pela aplicagdo de tensdo em um elemento de flexiona-
mento de mordente correspondente. Com referéncia as Figuras 2 e 3, como
cada membro de flexionamento de mordente 520, 530 esta acoplado na ex-
tremidade mais distante do mordente 200, 300 correspondente, o puxamento

sobre um membro 520, 530 tende a efetuar o dobramento do mordente 200,
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300. Conforme um membro de flexionamento de mordente é adicionalmente
tensionado, o mordente correspondente dobra adicionalmente em resposta a
forca adicional imposta na extremidade mais distante do mordente pelo
membro de flexionamento de mordente. Em modalidades especificas, um
mordente pode ser seletivamente dobrado de modo que este fique orientado
em um angulo de até aproximadamente 45 graus, ou até aproximadamente
90 graus, em relagdo a um eixo geométrico longitudinal do dispositivo 100
quando o dispositivo 100 esta orientado em uma configuracao linear. Dispo-
sicOes alternativas dos elementos de flexionamento de mordente e do atua-
dor de extremidade podem prover uma funcionalidade adicional. Apesar do
dobramento de mordente coordenado poder ser efetuado pela utilizagao de
um unico de elemento de controle 610 de um punho 600 que esta acoplado
em ambos os cabos 520, 530 como mostrado na figura 5, dois elementos de
controle podem também ser implementados sobre um punho para prover um
meio independente para aplicar uma tensdo em cada cabo respectivamente
para permitir uma selegéo independente da forma de mordente. Além disso,
os atuadores de extremidade podem estar adaptados para dobrar em mais
de uma direcdo. Por exemplo, elementos de flexionamento de mordente po-
dem também estar implementados no lado oposto do atuador de extremida-
de de onde os cabos 520, 530 estdo localizados para permitir que o atuador
de extremidade 700 dobre em uma dire¢ao oposta em relagéo a diregéo de
dobramento adaptada mostrada nas figuras 2 e 3. Assim, as modalidades
podem incluir um atuador de extremidade adaptado para ser seletivamente
dobravel em pelo menos um plano (isto é, em duas dire¢6es). Apesar da
modalidade mostrada nas figuras 2 e 3 utilizar cabos como elementos de
flexionamento de mordente, alguém versado na técnica apreciara que outros
tipos de estruturas podem também ser utilizadas para imprimir uma forca
sobre um mordente ou atuador de extremidade para causar o dobramento.
Por exemplo, a figura 6 apresenta os mordentes 810, 820 de um atuador de
extremidade 800 sendo dobrados por elementos de flexionamento de mor-
dente 815, 825 que estao incorporédos como fitas flexiveis. Também, os

elementos de flexionamento de mordente podem ser estruturas rigidas, tais
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como uma haste, que podem estar acopladas na extremidade mais distante
dos mordentes por uma articulagdo. Uma forga axial que atua puxando sobre
uma haste pode fazer com que o mordente acoplado arqueie afastando da
haste, o mordente formando uma forma selecionada dependendo da magni-
tude da forca axial.

Como mostrado nas figuras 2 e 3, guias de flexionamento 260,
360 podem estar acopladas em cada mordente 200, 300 para prender um
elemento de flexionamento de mordente 520, 530 correspondente adjacente
ao atuador de extremidade. Com referéncia ao mordente de retencdo de
grampos 300, conforme um cabo de flexionamento 530 € puxado e tensio-

nado, o cabo 530 tende na direcdo de uma configuracao reta, esticada en-

“quanto que o mordente 300 tende a dobrar e arquear afastando do cabo

530. Enfiando o cabo 530 através de uma ou mais guias de flexionamento
360, o cabo 530 pode ficar constrito em uma posi¢cao adjacente ao mordente
300. Isto pode ser vantajoso quando o atuador de extremidade é utilizado
em uma pequena area de cavidade ou se o atuador de extremidade for apli-
cado através de um orificio de acesso com uma curvatura substancial para
ajudar a manter uma segao transversal limitada para o atuador de extremi-
dade. Em outro aspecto, o posicionamento e o nimero de guias de flexio-
namento pode ser adaptado para alterar a forma selecionavel que um mor-
dente pode ter. Por exemplo, a utilizagdo de diversas guias de flexionamento
proximamente espagadas em uma segdo especifica de um mordente tende-
ra a tornar a seg¢ado de mordente mais rigida em relagdo a outras segdes que
tém guias de flexionamento mais espacadas. Assim, a forma selecionada
pode ter um raio de curvatura variavel. Claramente, no entanto, a utilizagéo
de guias de flexionamento é opcional. Por exemplo, como mostrado na figu-
ra 6, o atuador de extremidade 800 esta dobrado em uma forma selecionada
sem a utilizacdo de guias de flexionamento.

Um atuador de extremidade pode ser adaptado com um material
elastico de modo que o atuador de extremidade fique tensionado para con-
formar a uma forma predefinida. A utilizagdo de materiais que tém proprie-

dades elasticas, tais como o ago de mola, pode imprimir uma forma preferida
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ao atuador de extremidade, enquanto permitindo que o atuador de extremi-
dade deforme quando sujeito a certas forgas para retornar para a forma pre-
ferida quando da remocao da for¢ga. Com referéncia as Figuras 2 e 3, os
mordentes 200, 300 podem ter uma forma de dobra selecionada quando os
cabos 520, 530 estdo em tensdo. Quando os cabos 520, 530 tém pouca ou
nenhuma tensdo, no entanto, os mordentes 200, 300 tendem a assumir a
sua configuragdo normal, formando uma conformacdo substancialmente re-
ta. Especificamente, quando um mordente de carregamento de grampos 300
forma uma conformacéao reta, os grampos no mordente 300 ficam alinhados
em uma configuracgdo linear. Assim, um grampeador pode estender um pa-
drédo de grampos linear ou um padrao de grampos ndo linear que segue a
forma selecionada do atuador de extremidade. Alguém versado na técnica
apreciara que um atuador de extremidade pode ser adaptado para ser tensi-
onado na diregao de outras formas predeterminadas, tal como uma curva
com uma curvatura especifica, e que os grampos no atuador de extremidade
podem também estar dispostos em varias configuracoes desejadas quando
o atuador de extremidade tem uma forma predeterminada especifica.

Em algumas modalidades, o atuador de extremidade pode ser
adaptado para ser mais flexivel em uma dire¢do do que em outra. Por e-
xemplo, com referéncia aos eixos geométricos de coordenadas 800 apresen-
tados na figura 3, o atuador de extremidade 700 pode estar adaptado para
dobrar em uma direcdo especifica no plano x-y, enquanto sendo rigido o
bastante no plano x-z para permitir que os grampos sejam inseridos. Em ge-
ral, um atuador de extremidade pode ser feito dobravel através de uma com-
binacdo de tipos de materiais utilizados, das formas das pec¢as do atuador de
extremidade, e da orientacdo das pecas em relacéo as forgas que atuam
sobre as pecas. Por exemplo, como mostrado na figura 4B, o alojamento
externo 310 do mordente de retencdo de grampos 300 pode incluir duas tiras
plasticas 313 que atuam como a base do alojamento externo 310, cada tira
plastica 313 sendo flexivel na dire¢do y como indicado pelos eixos geométri-
cos 800. Em uma modalidade exemplar, as laterais do alojamento 310 po-

dem ser feitas de finas tiras metalicas 311 (por exemplo, pequenas seg¢des
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de chapa de aco mola) que podem ser moldadas como insertos dentro das
tiras plasticas 313. Cada fina tira metdlica 311 pode ter uma forma e uma
orientagéo tais que a dimensao y seja substancialmente mais fina do que a
dimenséao z. A fina dimensdo da chapa 311 na direcdo y (aproximadamente
1 mm) pode permitir que as chapas sejam flexiveis na diregéo y. Uma rigidez
relativa mais alta na diregdo z pode ser conseguida pela espessura relativa-
mente maior na direcdo z (aproximadamente 6 mm), assim dando ao atua-
dor de extremidade uma direcao flexivel preferida em algumas modalidades.
A elasticidade do ago mola pode também permitir que o atuador de extremi-
dade tenha uma forma preferida, isto €, uma forma predefinida tensionada
que pode ser dobrada para uma forma selecionada pela aplicagdo de uma
forca, mas a qual retorna para a forma predefinida quando a forca é aliviada.
As outras estruturas de ambos os mordentes (por exemplo, o alojamento do
mordente superior, os elementos em espinha flexiveis, os suprimentos de
grampos, os suportes de grampos, as guias flexiveis, etc.) podem ser simi-
larmente construidas para imprimir uma flexibilidade ou rigidez direcional-
mente preferida similar. Quando uma estrutura especifica tem uma largura
substancial na diregdo y, duas ou mais chapas de material podem ser colo-
cadas em camadas juntas para prover a flexibilidade no plano x-y e a rigidez
no plano x-z. As chapas podem estar orientadas de modo que as superficies
planas fiquem paralelas ao plano x-z, com a dimensdo de espessura de
chapa perpendicular ao eixo geométrico y. Por exemplo, como apresentado
na figura 7, um suporte de grampos 340 é construido de chapas 341 de aco
montadas lado a lado. A permissdo de algum movimento relativo entre as
chapas 341 pode permitir que as chapas flexionem quando uma forca é apli-
cada na diregédo y. O conceito de chapas de orientag¢ado, para fazer as estru-
turas para o grampeador cirlrgico pode também ser aplicado ao elementos
de acionamento 430 e aos elementos de fechamento de grampo 410 que
acionam e deformam os grampos, respectivamente, em um padrdo em con-
formidade com a forma selecionavel do atuador de extremidade, como aqui
discutido em mais detalhes. Além dos conceitos anteriormente descritos,

estruturas especificas, tais como os elementos em espinha flexiveis 320,
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podem também, ou alternativamente, utilizar espagamentos ou folgas entre
as tiras de materiais para permitir uma flexibilidade estrutural em uma di-
mensdo desejada. Apesar da modalidade aqui discutida referir-se a utiliza-
¢éo de chapas de ago mola e materiais plasticos flexiveis, alguém versado
na técnica prontamente conformara que outros materiais que tém proprieda-
des adequadas podem ser utilizados. Do mesmo modo, uma variedade de
outras geometrias de estrutura pode ser utilizada em um atuador de extremi-
dade dobravel (por exemplo, as porgdes de base do alojamento externo 313
poderiam ser construidas de finas tiras de metal alinhadas ao longo do eixo
geométrico alongado do alojamento 313, as finas tiras permitindo a flexibili-
dade na dimenséo y). Realmente, a descri¢cdo da constru¢do de um morden-
te de retengcdo de grampos flexivel aqui pode ser aplicada a modalidades
que geralmente incluem um cartucho de retengdo de grampos que seja sele-
tivamente dobravel.

As caracteristicas de dobramento do atuador de extremidade
podem ser alteradas utilizando elementos de enrijecimento para impedir o
dobramento de uma porgao especifica de um mordente ou do atuador de
extremidade. Como apresentado nas figuras 3 e 4A, a extremidade mais dis-
tante 270, 370 de cada mordente pode estar adaptada para aceitar um ele-
mento de enrijecimento mais distante removivel 250, 350. Um elemento de
enrijecimento mais distante 350 pode incluir uma extensao rigida 351. Como
mostrado na figura 8, a extensdo 351 esta adaptada para abranger as ex-
tremidades mais distantes dos elementos em espinha flexiveis 320 no mor-
dente inferior 300 dentro de uma regido mais distante do mordente de um
rasgo 312. A extensao rigida 351 impede o dobramento do mordente 300 em
uma regidao mais distante que corresponde ao comprimento da extensao
351. Assim, a forma selecionada de um mordente dobravel pode ser alterada
para ter uma diferente distribuicdo de curvatura dependendo do comprimen-
to da extensao rigida. Claramente, numerosos elementos de enrijecimento
mais distantes que tém comprimentos de extensao variaveis podem ser utili-
zados para dobrar um mordente de acordo com as necessidades do opera-

dor de grampos. Mais ainda, um elemento de enrijecimento mais distante
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nao precisa utilizar uma extensdo rigida adaptada para caber dentro de um
rasgo de um mordente. Alguém versado na técnica apreciara que os ele-
mentos de enrijecimento mais distantes podem ser formados e dimensiona-
dos em varias configuragdes para limitar o dobramento de uma porgdo mais
distante de um mordente. Por exemplo, um elemento de enrijecimento mais
distante pode utilizar uma extensdo que apdia adjacente a um lado de uma
porcdo mais distante de um mordente. Uma tal modalidade aumenta a rigi-
dez da porgdo mais distante do mordente em relagdo ao dobramento na di-
recdo do lado que tem a extenséo, enquanto ndo afetando a rigidez do mor-
dente na dire¢do oposta.

Outros elementos da modalidade exemplar que sao utilizados
para efetuar o fechamento de mordentes do atuador de extremidade 700, e
acionar e deformar os grampos estao discutidos com referéncia as Figuras
4A, 5 e 8. O elemento de fechamento 440 pode estar acoplado na sua ex-
tremidade mais proxima no elemento de controle 620 (por exemplo, um bo-
tdo ou outro atuador) sobre o punho 600. O elemento de fechamento 440
emerge da extremidade mais distante do alojamento 400 na vizinhanca da
extremidade mais préxima do atuador de extremidade 700. Os elementos de
acionamento 430 podem estar acoplados no elemento de controle de acio-
namento 630 sobre o punho 600 nas suas extremidades mais proximas, e
podem também estar dispostos dentro de pelo menos uma porc¢édo do aloja-
mento alongado 400. Cada elemento de acionamento 430 pode ter uma for-
ma como cunha na sua extremidade mais distante, e pode estar axialmente
avangado para dentro do atuador de extremidade 700 para acionar o supri-
mento de grampos 330. Os elementos de fechamento de grampo 410 podem
estar acoplados na sua extremidade mais préoxima em um elemento de con-
trole 640 sobre o punho 600. Os elementos de fechamento de grampo 410
podem estar adaptados para ficarem dispostos dentro do, e emergir do, alo-
jamento alongado 400, e avangados através do atuador de extremidade 700
para deformar os grampos. Um bloco espagador 450 pode ser utilizado para
manter o espagamento relativo dos elementos de acionamento 430 e dos

elementos de fechamento de grampo 410.
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Como brevemente discutido anteriormente, a abertura e o fe-
chamento dos mordentes 200, 300 pode ser efetuado utilizando o elemento
de fechamento 440. Em uma modalidade, os mordentes 200, 300 podem ser
adaptados para tender na diregcdo de uma posigao destacada (como mostra-
do na figura 3) por uma mola ou outro mecanismo de tensionamento (nédo
mostrado). Por exemplo, o deslizamento para frente do elemento de controle
620 pode resultar no avango do elemento de fechamento 440 para impingir
sobre o mordente superior 200, subseqlientemente forgcando o mordente
superior 200 para mais proximo para encontrar o mordente de retengio de
grampos 300. Como apresentado na figura 2, o elemento de fechamento 440
n&o precisa ser avancado através do comprimento inteiro do mordente para
efetuar o fechamento do mordente. Como o mecanismo de fechamento de
mordente pode ser independente do mecanismo de acionar os grampos, 0
tecido a ser grampeado pode ser agarrado por um periodo de tempo deter-
minado pelo usuario para permitir "ordenhar" o tecido. O recuo do elemento
de fechamento 440 pode fazer com que os mordentes 200, 300 revertam a
posicao aberta. Como fica prontamente aparente, os elementos de fecha-
mento podem utilizar uma variedade de materiais e de configuracdes consis-
tentes com a sua utilizagdo para forgar os mordentes de um atuador de ex-
tremidade um na direcdo do outro. Por exemplo, o elemento de fechamento
nao precisa ser um corpo solido integral estendendo-se pelo comprimento do
alojamento alongado 400; este pode ser incorporado como uma estrutura
alongada mais curta que esta acoplada na sua extremidade mais préxima a
um conector radialmente flexivel, mas axialmente mais rigido que estende-
se através do alojamento alongado 400. Do mesmo modo, os mordentes de
um atuador de extremidade nédo precisam ficar tensionados na dire¢éo de
uma posigédo aberta. Um mecanismo separado pode ser utilizado para atuar
a separagao dos mordentes. Alguém versado na técnica apreciara que uma
variedade de mecanismos alternativos pode ser utilizada para efetuar o mo-
vimento de mordente.

Os grampos para um grampeador cirargico podem estar provi-

dos na forma de um suprimento de grampos. Em geral, um suprimento de
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grampos pode ser incorporado como uma pluralidade de dentes deformaveis
adaptados para perfurar o tecido. Os dentes estdo acoplados em, e esten-
dem-se de, uma base dobravel que esta adaptada para conformar com a
forma de um mordente de um atuador de extremidade. Com referéncia a
modalidade exemplar mostrada na figura 9, um suprimento de grampos 330
tem dentes 331 os quais podem estar presos em um lado de uma base do-
bravel 332 em um padrao como trem (isto €, os dentes estdo dispostos em
um padréo linear ou curvilineo). Em uma modalidade, os dentes sdo constru-
idos de arame cortado estampado de metal, que tem um comprimento de
aproximadamente 5 mm e uma largura de aproximadamente 0,5 mm, € a
base tem uma espessura de aproximadamente 0,5 mm. Os dentes deforma-
veis podem ser construidos com qualquer material que pode ser adaptado
para penetrar no tecido e ser deformado para permitir o fechamento do
grampo. A base dobravel pode estar adaptada para ter uma elasticidade que
tensiona a base em uma configuragédo predeterminada (por exemplo, através
da utilizagdo de um material elastico). Por exemplo, a base pode ter uma
configuracgao reta preferida que alinha com uma forma reta preferida do mor-
dente de um atuador de extremidade dobravel. A base de suprimento de
grampos pode entao conformar com o dobramento ou o relaxamento do atu-
ador de extremidade para uma forma selecionada. Os dentes e a base de
um suprimento de grampos podem ser construidos do mesmo material ou de
diferentes materiais escolhidos para complementar o funcionamento dos e-
lementos especificos (por exemplo, metal estampado para os dentes e metal
de mola para a base). Alguém versado na técnica apreciara que os supri-
mentos de grampos podem ser construidos em configuragbes diferentes da-
quelas apresentadas na figura 9. Por exemplo, os suprimentos de grampos
podem utilizar multiplos trens paralelos dos dentes que estdo interconecta-
dos, ou a base pode ter uma forma curvilinea predeterminada.

A introducdo dos grampos dos mordentes do atuador de extre-
midade para dentro do tecido esta descrita com referéncia as Figuras 4A, 8,
e 9 para a modalidade exemplar. Quatro conjuntos de suprimentos de gram-

pos 330 podem estar posicionados dentro dos recortes dos dois suportes de
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grampos 340 que estdo localizados no mordente 300. Os suprimentos de
grampos 330 estdo alinhados de modo que a base de cada suprimento de
grampos nao seja coberta pelo suporte de grampos 340. Quando do fecha-
mento dos mordentes 200, 300 sobre o tecido, um elemento de acionamento
430 que tem uma porgao mais distante como cunha 431 pode ser avangado
para dentro do mordente inferior 300. A borda dianteira da cunha 431 esta
adaptada para deslizar sob a base 332 do suprimento de grampos 330. As-
sim, o avango do elemento de acionamento 430 forca a base a acompanhar
a forma da superficie do elemento de acionamento. Os dentes 331, os quais
estdo acoplados na lateral da base, sdo forgados para cima com a base para
deslocar através do suporte de grampos 340 (ver Figura 10) e perfurar o te-
cido. Quando multiplos suprimentos de grampos sao utilizados, os elemen-
tos de acionamento podem estar acoplados juntos para simultaneamente ou
sequencialmente acionar os grampos de acordo com um esquema predefini-
do, ou os elementos de acionamento podem ser independentemente avan-
cados. Em relacao aos eixos geométricos direcionais 800 apresentados na
figura 9, o elemento de acionamento 430 esta orientado de modo que a sua
largura (diregdo z) seja muito maior do que a sua profundidade (diregao y).
Assim, o elemento de acionamento 430 pode dobrar na dire¢do y para aco-
modar a forma selecionada do atuador de extremidade, enquanto mantendo
uma rigidez suficiente na direcdo z para acionar o suprimento de grampos
330. Pelo fato de que outras modalidades podem utilizar elementos de acio-
namento mais profundamente dimensionados, as camadas de chapas po-
dem ser intercaladas juntas para permitir a flexibilidade na diregao y.

Em uma modalidade, os grampos que sdo acionados para den-
tro do tecido sdo deformados para efetuar o fechamento de grampo utilizan-
do os elementos de fechamento de grampo 410, tal como um raspador. Com
referéncia as Figuras 8 e 10, ap6s os dentes 331 dos suprimentos de gram-
pos serem acionados para dentro do tecido, um elemento de fechamento de
grampo 410 pode ser avancado do alojamento 400 para dentro do defletor
de extremidade. O elemento de fechamento de grampo 410 pode ter uma

forma como cunha 411 em sua extremidade mais distante, e pode incluir
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uma ranhura ao longo de sua borda 412. Assim, conforme o elemento de
fechamento de grampo 410 é avangado, a ranhura ao longo da borda 412 da
cunha 411 contacta a ponta dos dentes e dobra a ponta no plano do elemen-
to de fechamento de grampo (isto &, horizontaimente) como mostrado na
figura 10. Como os elementos de acionamento, os elementos de fechamento
de grampo podem ter um movimento acoplado de acordo com uma seqiién-
cia predefinida, ou estes podem ser.individualmente avangados. Mais ainda,
os elementos de fechamento de grampo podem também ter uma estrutura
como chapa que os permite flexionar para acompanhar a forma selecionada
do atuador de extremidade, enquanto mantendo uma rigidez vertical (isto é,
eixo geométrico z) para deformar os grampos.

Em algumas modalidades, o movimento dos elementos de acio-
namento e dos elementos de fechamento de grampo sio independentes um
do outro. Outras modalidades, no entanto, podem acoplar o movimento dos
elementos de acionamento e dos elementos de fechamento de grampo. Um
exemplo especifico esta mostrado na figura 10, onde os elementos de acio-
namento e os elementos de fechamento de grampo podem ser avangados
juntos com os elementos de acionamento mais adiante dos elementos de
fechamento de grampo por uma distancia e/ou tempo predeterminado. Em
outro exemplo, um elemento de acionamento pode ter uma porgdo mais dis-
tante configurada como uma primeira forma de cunha até um platd plano
intermediario, seguido por uma segunda cunha até um plat6 final. Utilizando
uma tal configuragdo, um elemento de acionamento e um elemento de fe-
chamento de grampo podem ser acoplados de modo que a borda dianteira
do elemento de fechamento de grampo fique posicionada alinhada com a
regidao de platd intermediaria do elemento de acionamento. Quando do a-
vango do conjunto, os dentes do grampo podem ser acionados através do
tecido quando subindo devido a primeira estrutura em cunha. O elemento de
fechamento de grampo entdo contacta as pontas dos dentes para comegar a
deformagdo. Um movimento de grampo adicional pela segunda cunha de
acionamento pode entdo causar uma deformagédo adicional contra o elemen-

to de fechamento de grampo para efetuar um fechamento de grampo total.
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Outras modalidades podem incluir outros dispositivos que po-
dem ser utilizados em conjunto com um grampeador cirirgico durante um
procedimento laparoscopico ou endoscdpico. Por exemplo, um grampeador
cirargico pode incluir um elemento de lamina tal como uma faca adaptado
para mover ao longo de uma por¢ao do atuador de extremidade para cortar
o tecido grampeado. Com referéncia as Figuras 3 e 10, uma faca de viga |
420 pode estar acoplada a um botao deslizante (ndo mostrado) sobre o pu-
nho 600. Quando do fechamento dos mordentes 200, 300, a borda dianteira
421 pode ser avangada da extremidade mais distante do alojamento alonga-
do 400 para dentro do atuador de extremidade 700 através do rasgo 312
formado entre elementos de espinha flexiveis 320 no mordente 300. O rasgo
210 no mordente superior 200 e um rasgo correspondente no mordente infe-
rior 300 podem ser utilizados para acomodar as placas de unido 422, 423 e
por meio disto guiar o movimento da faca 420 ao longo da forma do atuador
de extremidade. Como as placas de unido 422, 423 podem acoplar segura-
mente os mordentes 200, 300, o avango da faca 420 pode ajudar um fecha-
mento seguro dos mordentes durante a formagao dos grampos. Alguém ver-
sado na técnica apreciara que um numero de diferentes estruturas de faca,
ou outros dispositivos cirurgicos podem ser utilizados com um atuador de
extremidade dobravel.

Métodos exemplares para grampear um tecido com um atuador
de extremidade dobravel estdo também providos. Em uma modalidade e-
xemplar, um atuador de extremidade que tem um suprimento de grampos
esta posicionado em um local de tecido a ser grampeado. Se necessario, 0
atuador de extremidade pode ser aproximado fechando e alinhando os mor-
dentes de atuador de extremidade para caber dentro de um tubo de acesso
ou canula. Alternativamente, o atuador de extremidade pode ser endoscopi-
camente inserido em um orificio natural ou laparoscopicamente através de
uma pequena incisdo. Quando deslocando-se através e emergindo de um
tubo ou outra abertura, os mordentes do atuador de extremidade podem ser
movidos para uma posi¢do aberta, recuada. Os mordentes do atuador de

extremidade podem, cada um, ser dobrados para conformar com uma forma
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selecionada. O tecido a ser grampeado pode entdo ser agarrado pelos mor-
dentes. Os mordentes podem opcionalmente apertar o tecido por um periodo
de tempo para induzir a "ordenha" do tecido. Os grampos podem ser subse-
quentemente acionados de um mordente que contém grampos do atuador
de extremidade para dentro do tecido. A deformagdo do grampo pode ser
executada sobre os grampos acionados para efetuar o fechamento dos
grampos sobre o tecido (por exemplo, dobrar os dentes dos grampos acio-
nados). Os grampos serdo estendidos para dentro do tecido em um padrao
em conformidade com a forma selecionada do atuador de extremidade. Por
exemplo, os grampos podem ser estendidos em um padrio linear ou um pa-
drdo n&o linear. Mais ainda, outros padrdes de grampos podem ser forma-
dos tais como filas escalonadas ou formas curvilineas. Em outras modalida-
des, o atuador de extremidade pode ser seletivamente formado em uma ou
mais diregdes. Alternativamente, ou além disso, a forma selecionada pode
ter um raio de curvatura variavel. O grampeador cirtrgico pode também exe-
cutar fungdes adicionais tais como cortar o tecido apds o tecido ter sido
grampeado.

As pessoas versadas na técnica compreenderdo que os disposi-
tivos e métodos especificamente aqui descritos e ilustrados nos desenhos
acompanhantes sdo modalidades exemplares ndo limitantes. Os aspectos
ilustrados ou descritos em conexdo com uma modalidade exemplar podem
ser combinados com os aspectos de outras modalidades. Tais modificagdes
e variagbes pretendem estar incluidas no escopo da presente invengdo. A-
lém disso, alguém versado na técnica apreciara aspectos e vantagens adi-
cionais da invengdo com base nas modalidades acima descritas. Conse-
guentemente, a invencdo nao deve ser limitada pelo que foi especificamente

mostrado e descrito, exceto como indicado pelas reivindicagbes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Grampeador cirargico (100), que compreende:

um alojamento alongado (400) que tem uma porgédo de punho
(600);

um atuador de extremidade seletivamente dobravel (700) aco-
plado na extremidade mais distante (405) do alojamento, o atuador de ex-
tremidade (700) incluindo um primeiro mordente (300) que tem um suprimen-
to de grampos e um segundo mordente (200) acoplado no primeiro morden-
te, o atuador de extremidade adaptado para dobrar formas selecionadas e
adaptado para acionar os grampos através do tecido agarrado entre 0s mor-
dentes em padrdes conforme as formas selecionadas; e

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

pelo menos um elemento de flexionamento de mordente (520)
acoplado a uma porgcédo mais distante do atuador de extremidade (700) e da
porcao de punho (600), e adaptado para dobrar o atuador de extremidade as
formas selecionadas quando o pelo menos um elemento de flexionamento
de mordente esté sob tensao.

2. Grampeador cirdrgico, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que o atuador de extremidade (700) é adaptado para
acionar os grampos em um padrao linear quando a forma selecionada do
atuador de extremidade estiver em uma configuragao linear, e em um padréao
nao linear quando a forma selecionada do atuador de extremidade (700) es-
tiver em uma configuragéo néo linear.

3. Grampeador cirdrgico, de acordo com a reivindicacédo 1, ca-
racterizado pelo fato de que o atuador de extremidade (700) é adaptado para
ser mais flexivel em pelo menos uma direcdo em relacdo a outra direcao.

4. Grampeador cirargico, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que o atuador de extremidade (700) inclui um mate-
rial elastico efetivo para tensionar o atuador de extremidade para uma forma
predeterminada.

5. Grampeador cirdrgico, de acordo com a reivindicacdo 4, ca-

racterizado pelo fato de que a forma predeterminada € uma configuracao
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linear.

6. Grampeador cirdrgico, de acordo com a reivindicacédo 1, ca-
racterizado pelo fato de que o atuador de extremidade (700) é adaptado para
ser seletivamente dobravel em pelo menos um plano.

5 7. Grampeador cirurgico, de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende:

pelo menos dois membros de flexionamento de mordente (520,
530), uma porc¢éo mais distante de cada mordente do atuador de extremida-
de (700) acoplada em um membro de flexionamento de mordente.

10 8. Grampeador cirdrgico, de acordo com a reivindicacdo 7, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende:

pelo menos uma guia de flexionamento (260) acoplada no atua-
dor de extremidade (700) para prender o pelo menos um membro de flexio-
namento de mordente adjacente ao atuador de extremidade (700).

15 9. Grampeador cirdrgico, de acordo com a reivindicacédo 1, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende:

pelo menos um elemento de enrijecimento mais distante (250)
adaptado para ser acoplado removivel em uma extremidade mais distante
de cada mordente do atuador de extremidade (700), e efetivo para impedir 0

20 dobramento de uma porgao mais distante de cada mordente.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "GRAMPEADOR CIRURGICO COM ATUADOR DE
EXTREMIDADE DOBRAVEL".

A presente invencgdo refere-se a um grampeador cirtrgico que
tem um atuador de extremidade seletivamente dobravel. Um mordente de
retencdo de grampos do atuador de extremidade esta acoplado a outro mor-
dente para agarrar o tecido a ser grampeado. O grampeador pode estar a-
daptado para acionar os grampos para dentro do tecido tendo um padrdo em
conformidade com a forma selecionada do atuador de extremidade. Especi-
ficamente, o atuador de extremidade pode estar adaptado para acionar os
grampos em um padrao linear quando o atuador de extremidade orienta os
grampos em uma configuragdo substancialmente linear. O atuador de ex-
tremidade pode também estar adaptado para acionar os grampos em um
padrao nao linear quando o atuador de extremidade orienta os grampos em
uma configuragao ndo linear. Os métodos para grampear os tecidos com um
grampeador que tem um atuador de extremidade dobravel sdo também dis-

cutidos.
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